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@ Fresnel'sche Linse 

@ Bei einer Fresnelschen Linse zum Gebrauch in einem 
Projektor umfaRt die Linse eine Glasplatte (1), einen Fresnel- 
schen Linsenkdrper (2), welcher einer Oberflache der Glas- 
piane angefornrit ist und eine Reflexionsschlcht (4), welche 
auf einer ringformig geriffelten Oberflache (3) des Linsen- 
korpers (2) aufgebracht ist. 

Die vorliegende Erfindung befa&t sich mit einer Fresnel- 
schen Linse, welche mit niedrigen Kosten hergestellt ist, 
jedoch eine eusreichende Harte als Dokumententrager auf- 
weist und frei von irgendwelchen Geisterbildern Oder Ver* 
zerrungen ist, wenn sie in einem Projektor benutzt wird. 
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Beschreibung Schaffung einer Fresnel'schen Linse, welche cine Glas- 

platte. einen Fresnel'schen Linsenkdrper, integral als 

Die vorliegende Erfindung betriffi eine Fresnel'sche lichlhartendes Kunstharz an einer Oberflache der Glas- 

Linse mit einer Glasplatte. einem Fresnel'schen Linsen- platte hergestellt. und eine Reflektionsschicht umfaBt, 

korper, welcher an einer Oberflache dieser Glasplatte 5 welche durch Auf spriihen von Metall auf eine ringfor- 

angeordnet ist und einer Reflektionsschicht, welche auf mig geriffelte Oberflache des LinsenkSrpers hergestellt 

einer ringfdrmig geriffelten Oberflache dieses Linsen- ist 

kdrpers vorgesehen ist Die geriffelte Oberflache dient Eine andere Aufgabe der vorliegenden Erflndung ist 

als ein nicht-kugelfdrmiger, lichtkonvergierender Re- die Schaffung einer Fresnel'schen Linse. welche eine 

flektor mit einem vermindcrten Unsenwerkstoff anstel- \q Glasplatte, einen Fresnel'schen Linsenkdrper aus einem 

le des Gebrauchs einer dickcn und aufgewdlbten Linse. wirmeaushartenden Kunsiharz, der einer Oberflache 

Eine bekannte Fresnel'sche Linse ist in jeder der der Glasplatte angeformt ist. und eine Reflektions- 

Fig. 9 und 1 1 gezeigt Die Fresnel'sche Linse L6, gezeigt schichi aufweist. die durch Aufspruhen von Metall auf 

in Fig. 9. umfaQt einen Fresnel'schen Linsenkorper 31 eine ringformig geriffelte Oberflache des Linsenkdrpers 

aus einem ICunststoffmaterial mit einer Reflektions- 15 hergestellt ist 

schicht 33, welche auf einer ringformig geriffelten Ober- Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist 

fiache 33 aufgebrachi ist und einer harten Oberflachen- die Schaffung einer Fresnel'schen Linse, welche eine 

beschichtung 34, welche andererseits der ringfdrmig ge- Glasplatte, einen Fresnel'schen Linsenkorper, welche 

riffelten Oberflache 32 vorgesehen ist aus einem synthetischen ICunstharz an einer Oberflache 

Die Fresnel'sche Linse LSwird in folgendenSchritten 20 der Glasplatte angeformt ist eine Reflektionsschicht 

hergestellt: welche durch Aufspruhen eines Metals auf eine ringfdr- 

In einem Formteil 35 fur die Fresnel'sche Linse wird ein mig geriffelte Oberflache des Linsenkdrpers hergestellt 

plattenformiger Werkstoff PI aus Kunstharz einge- ist und eine Glasplatte aufweist, welche auf die Reflek- 

bracht Nach dessen Erweichen wird das obere Formteil tionsschicht aufgelegt ist 

abgesenkt und der Plattenwerkstoff PI formgepreSt 25 Noch eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin- 

Nachdem er gekuhit worden ist, wird der preflgeformte dung ist die Schaffung einer Fresnel'schen Linse, welche 

Fresnel'sche Linsenkdper 3t aus dem Formteil 35 ent- einen Fresnel'schen Linsenkorper aus einem syntheti- 

nommen. Auf die ringformig geriffelte Oberflache 32 schen Harz, eine Reflektionsschicht welche auf einer 

wird Aluminium od dgl. aufgespruht, um eine Reflek- nicht kugelformigen Oberflache des Linsenkdrpers an- 

tionsschicht 33 herzustellen. SchluBendlich wird eine 30 geordnet ist, und eine Glasplatte aufweist die der Re- 

harte Oberflachen beschichtung 34 auf der oder ringfdr- flektionsschicht aufliegt 

mig geriffelten Oberflache 32 gegenuberliegenden Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die 

Oberflache aufgebracht Schaffung einer Fresnel'schen Linse, bei welcher keine 

Fig. ! 1 zeigt eine andere Fresnel'sche Linse L7, bei harte Oberfiachenbeschichtung notwendig ist, da die 

welcher ein Fresnel'scher Linsenkdrper 39 aus einem 35 Glasplatte selbsi als Dokumentenlrager benutzt wer- 

lichtharlenden ICunstharz einer Oberflache einer Kunst- den kann, wodurch die Verfahrensschritte zur Herstel- 

stoffplatte 38 zugeordnet ist Danach wird eine Refiek- lung der Fresnel'schen Linse reduziert werden. Die 

tionsschicht 41 an die ringfdrmig geriffelte Oberflache Glasplatte. welche haner ist als die bekannte Oberfia- 

40 und eine harte Oberfiachenbeschichtung 32 an die chenbeschtchtung, wird nicht verkratzt, wahrend sie als 

gegenuberiiegende Oberflache der ECunststoffplatte 38 40 Dokumententrager benutzt wird. 

angelegt Noch eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin- 

Die Fresnel'sche Linse L7 wird in folgenden Schritten dung ist die Schaffung einer Fresnel'schen Linse, welche 

hergestellt: nicht irgendwelche Geisterbilder (doppelte Bilder) er- 

Wie in Fig. 12 gezeigt, wird eine lichthartende Kunst- zeugt wenn sie in einem Projektor verwendet wird, wo- 

stoffschicht auf eine Abdruckoberfiache 42 mit der ring- 45 bei eine Glasplatte benutzt wird, welche eine hdheren 

fdrmig geriffelten Oberflache 40 des Fresnel'schen Lin- Brechungsindex aufweist als derjenige von irgendeinem 

senkdrpers 39 versehen sowie darauf eine Kunststoff- synthetischen Harz, 

platte 38 aufgebracht Nach Aushartung der lichtharten- Durch die Erfindung wird eine verzerrungsfreie Fres- 

den Schicht durch Bestrahlung mit uliravioletten Strah- nel'sche Linse geschaffen, welche keine Verzerrungen 

len wird der Linsenkdrper 39, nunmehr als integraler 50 in dem projezierten Bild erzeugt, wenn sie in einem 

Bestandteil der Plastikplatte 38 geformt aus dem Fres- Projektor benutzt wird 

nel'schen Formteil 44 genommen. Die Refiektions- Aufgabe der vorliegenden Erf indung ist die Schaffung 

schicht 41 wird auf die ringfdrmig geriffelte Oberflache einer Fresnel'schen Unse. bei welcher eine Glasplatte 

40 aufgebracht SchluBendlich wird die harte Oberfla- an dem Linsenkdrper aus synthetischem Harz angelegt 

chenbeschichtung 42 andererseits der Kunststoffplatte 55 ist, um eine Deformiening des Linsenkdrpers zu vermei- 

38 aufgebracht dea 

Die Fresnel'sche Linse entsprechend der vorliegen- Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Er- 

den Erfindung umfaBt einen Fresnel'schen Linsenkdr- findung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei- 

per aus einem lichthartenden oder warmehartenden bung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele, sowie anhand 

Kunstharz, welcher integral einer Glas- oder Alumini- eo der Zeichnung;diese zeigt in 

umplatte zugeordnet wird, oder eine Glasplatte mit ei- Fig. 1 eine Schnittansicht eines Ausfuhrungsbeispiels 

nem Linsenkdrper verbunden. wobei die Kosten der einer Fresnel'schen Linse gemaB der voriiegenden Er- 

Herstellung reduzien werden. die Fresnel'sche Linse findung; 

aber eine genugende Harte zum Gebrauch als Doku- Fig. 2 ein Verfahren zum Herstellen der Unse gemaB 

mententrager aufweist und frei von irgendwelchen gs Fig. 1 ; 

Geisterbildem ist, wenn sie als Projektorlinse benutzt Fig, 3 eine Schnittansicht durch ein weiteres Ausfuh- 

wird. rungsbeispiel einer Fresnel'schen Linse; 

Eine Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist die Fig. 4 eine Schnittansicht durch ein drittes Ausffih- 
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rungsbeispiel einer Fresnel'schen Linse; 

Fig. 5 ein Verfahren zum Hersteilen der Linse gemiB 
Fig. 4; 

Fig. 6 eine Schnittansicht eines vierten Ausfiihrungs- 
beispiels einer Fresnel'schen Linse; 

Fig. 7 eine Schnittansicht eines funften Ausfuhrungs- 
beispieis einer Fresnel'schen Linse; 

Fig. 8 ein Verfahren zum Hersteilen einer Linse ge- 
niaOFig.7: 

Fig. 9 eine Schnittansicht einer bekannten Fres- 
nel'schen Linse; 

Fig. 10 ein Verfahren zum Hersteilen der Linse ge- 
maBFig.9; 

Fig. 1 1 eine Schnittansicht einer weiteren bekannten 
Fresnel'schen Linse; und 

Fig. 12 ein Verfahren zum Hersteilen der Linse ge- 
mdBFig. 11. 

Die bevorzugten Ausfuhrungsformen der Erfmdung 
werden nun unter Bezugnahme auf die beiliegenden 
Zeichnungen naher beschrieben. 

Fig. 1 zeigt ein Ausffihrungsbeispiel einer Fres- 
nel'schen Linse LI, bei welchem eine reflektierende Be- 
schichtung 4 aus aufgespritztem Aluminium auf eine 
ringfdrmig geriffelten OberflMche 3 eines Fresnel'schen 
Linsenkdrpers 2 aufgebracht ist, welcher als integraler 
Bestandteil auf einer Oberfliche einer Glasplatte 1 an- 
geordnet ist 

Das Verfahren zum Hersteilen der Fresnel'schen Lin- 
se umfaBt die folgenden Schritte: 
Wie in Fig. 2 gezeigt, besitzt die PreBform 6 fur die 
Fresnersche Linse eine Abdruckoberflache 5 zum Her- 
steilen der ringfdrmig geriffelten Oberflache 3 auf der 
Fresnel'schen Linse LI, welche letztendlich gewQnscht 
wird. Ein lichtaushartendes (photo-curing) Harz 7 wird 
auf die Abdruckoberflache 5 der PreBform 6 aufge- 
bracht Die Dicke des lichtaushartenden Kunstharzes 7. 
welche in der vorliegenden Ausfuhrungsform 180 Mi- 
krometer betragt, wird gegenwartig in einem Bereich 
von 160 bis 300 Mikrometer aufgetragea Eine Glasplat- 
te 1 mit einer Dicke von 0,7 mm wird dann auf der 
bereits aufgetragenen ICunstharzschicht 7 aufgebracht 
Der mdgliche Dickenbereich liegt bei 0^ bis 1 mm. Ein 
ultravioietter Strahl wird dann auf die lichtaush^rtende 
Kunstharzschicht 7 aufgeleuchtet um die Schicht auszu- 
harten, damit der Fresnel'sche Linsenkorper 2 ausge- 
formt wird, der integral mil der Glasplatte 1 verbunden 
ist Die Glasplatte mit dem Linsenkorper 2 wird von der 
PreBform 6 getrennt Auf die ringfdrmig geriffelte 
Oberflache 3 wird Aluminium aufgespruht, um die re- 
flektierende Beschichtung4zu erzeugen. 

Die Vorteile der so hergestellten Fresnel'schen Linse 
LI sindfolgende: 

Die Glasplatte 1 der Linse LI wird als Dokumentenira- 
ger eines Projektors benutzt Eine Oberflachenhartung, 
welche fruher hierfiir unentbehrlich war, ist nun nicht 
mehr notig, so daB der Herstellungsaufwand fOr die 
Fresnel'sche Linse LI vermindert wird Femer besitzt 
die Glasplatte 1 eine grdBere Harte als die fruher ober- 
flachengehartete Schicht, ist frei von ICratzem und des- 
halb fur eine lange Zeit als Trager geeignet 

Als weiterer Vorteil wird die Linse LI keine Geister- 
biider oder Doppelbilder erzeugen, da die Glasplatte 
einen hoheren Brechungsindex aufweist als das bei den 
friiheren Fresnel'schen Linsen verwendete Kunstharz- 
material. 

Der Linsenkorper 2, welcher integral mit der Glas- 
platte 1 verbunden ist soil auf seiner ringfdrmig geriffel- 
ten Oberflache 3 in einer Vakuumkammer besprfiht 
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werden und besteht aus einem lichtaushartenden Kunst- 
harz, welches sich ausdehnen kann, wenn es aus der 
Kammer zur Luft freigegeben wird. Aber eine derartige 
Ausdehnung wird gebremst durch die harte Glasplatte 

5 t, damit ein Verziehen des Linsenkdrpers 2 verhindert 
ist Wird eine derartig geformte Fresnel'sche Linse LI in 
einem Projektor benutzt so ist das Projektionsbild frei 
von irgendwelchen Verzerrungen. 
Rg.3 zeigt eine zweite AusfQhrungsform der Erfin- 

10 dung, in welcher die Fresnel'sche Linse L2 mit einer 
reflekiierenden Schicht 4 aus Aluminium belegt ist die 
durch Aufspriihen auf eine ringfdrmig geriffelte Ober- 
flache eines Linsenkdrpers 8 erzeugi ist welche einheit- 
lich aus einem warmeaushartendem Kunstharz auf einer 

15 Oberflache des linsenfdrmigen Kdrpers 8 erzeugt ist 
Im Vergleich zu dem ersten Ausfuhrungsbeispiel ist 
das Verfahren zur Herstellung der Linse L2 insofem 
unterschiedlich, als ein warmeaushartendes Kunstharz 
anstelle eines lichtaushartenden Kunstharzes, verwen- 

20 det in dem ersten Ausfuhrungsbeispiel, benutzt wird In 
den anderen Punkten ist die AusfQhrungsform ahnlich 
der ersten AusfOhrungsform. 

Beispiel 3 

25 

Fig. 3 zeigt das dritte Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung. Die Fresnel'sche Linse L3 umfaBt einen Linsen- 
kdrper 12 aus einem warmeaushartenden Kunstharz, 
einer Reflektionsschicht 11 aus Aluminium, welches auf 

30 eine ringfdrmig geriffelte Oberflache 10 gespniht ist 
und eine Glasplatte 13, welche der Reflektionsschicht 1 1 
zugeordnet ist 

Das Verfahren zum Hersteilen der Linse L3 geschieht 
folgendermaBen: 

35 Ein plattenfdrmiger Werkstoff 16 aus warmeausharten- 
dem Kunstsioffharz, welcher 1,0 mm dick ist wird in 
eine PreBform 15 eingebracht welche eine Abdruck- 
oberflache zur Erzeugung eines ringfdrmig geriffelten 
Oberflache 10 der Linse L3 aufweist 

40 Die Kunstharzplatte 16 wird weich erwarmt danach 
wird das Formoberteil 17 nach unten bewegt, um auf die 
Kunstharzplatte 16 zu drucken. 

Nach einem Abkiihlen wird der Linsenkorper 12 der 
Form 15 entnommen. Aluminium wird auf die ringfdr- 

45 mig geriffelte Oberflache 2 aufgespriiht um eine Reflek- 
tionsschicht 11 zu erzeugen. Letztendlich wird eine 
Glasplatte 13 an die Reflektionsschicht mit ihrem ring- 
fdrmigen Randbereich auf den Linsenkdrper 12 aufge- 
drflckt 

50 Die Glasplatte 12 von der Fresnel'schen Linse L3 
kann selbst als Dokumen ten trager fiir den Projektor 
benutzt werden, so daB das ublicherweise stattfmdende 
Oberflachenharten oder Hartbeschichten unndtig wird, 
so daB die Stufen des Herstellungsverfahrens reduziert 

55 sind. Die Glasplatte 13 deren Harte hdher ist als diejeni- 
ge einer Qblichen Beschichtung, ist frei von Kratzem, 
auch bei etner Benutzung uber eine langere Zeit 

Der Wert des Brechungsindexes der Glasplatte 13, 
welcher hdher ist als derjenige des Kunstharzes, das als 

60 Werkstoff fiir die Linse verwendet wird, erlaubt eine 
Vermeidung von Geisterbilderscheinungen (Doppelbil- 
der), wenn sie in einem Projektor benutzt wird 

Obwohi sich der Linsenkdrper 12 durch Aufnahme 
von Feuchtigkeit ausdehnt wenn er aus der Vakuiim- 

65 kammer entnommen und der normalen Atmosphare 
ausgesetzt wird, ist zusatzlich ein Verziehen durch die 
Steiflgkeit der angehefteten Glasplatte 13 vermieden. 
Wenn es sich bei der Fresnel'schen Linse L3 um diejeni- 
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ge eines reflektierenden Types handelt, wird das Licht 
nicht durch den Linsenkdrper 12 gehen, wobei dessen 
Verziehen in zufriedenstellender Weise durch eine Er- 
hdhung seiner Dicke vermieden wird. Es werden keine 
Verzerrungen der projektiertcn Bilder erzeugt, wenn 5 
eine derartige Unse in einem Projektor trenutzt wird 

BeispieU 

Das vierte Beispiel ist in Fig. 6 gezeigt Die Fres- lo 
nel'sche Linse L4 umfafit einen Linsenkfirper 18 aus 
einem warmeaushartbaren Kunstharz und einer Glas- 
plattc 20. welche auf der ringfdrmig geriffelten Oberfla- 
che 19des Linsenkdrpers 18 aufgelegt ist 

Das Verfahren turn Herstellen der Linse L4 ist ahn- 15 
lich demjenigen des dritten Ausfuhrungsbeispiels, je- 
doch von diesem unterschiedlich durch ein direktes An- 
legen der Glaspiatte 20 auf den Linsenkorper 18 oder 
die Zuordnung einer Reflektionsschicht 11 entspre- 
chend dem dritten Ausfuhrungsbeispiels. 20 

Der Verfahrensschritt des AufsprOhens zur Ausfor* 
mung des Linsenkdrpers fehlt bei diesem Ausfuhrungs- 
beispieL Deshaib ist der Linsenkorper 18 frei von einer 
Ausdehnung durch die Aufnahme von FeuchtigkeiL Ei- 
ne mdgliche Deformierung, welche auf eine Aufnahme 25 
und Abgabe von Feuchtigkeit zurfickzufQhren, ist, wird 
durch die angelegte Glaspiatte 20 unterbunden. 

Die Glaspiatte 20 kann auch andererseits der ringfdr- 
mig geriffelten Oberftache dem Linsenkorper 18 ange- 
legt werden. 30 

Beispiei 5. 

Das funfte Beispiel ist in Rg. 7 gezeigt Wie gezeigt, 
umfaBt die Fresnel'sche Linse L5 eine ringformige, ge- 35 
riffelte Oberflache 23 des Fresnel'schen Linsenkdrpers 
22, welcher aus einer Oberflache einer Aluminiumplatte 
21 hergestellt ist Eine Reflektionsschicht 24 aus Alumi- 
m'um ist durch Aufspruhen auf der ringformigen, gerif- 
felten Oberfl^he 23 hergestellt Eine Glaspiatte 25 ist 40 
dem Linsenkdrper 22 auf dessen Reflektionsschicht 24 
aufgelegt 

Wie in Fig. 8 gezeigt umfafit die Herstellung der 
Fresnel'schen Linse L5 folgende Schritte: 

1. Einlegen einer Aluminiumplatte 21 in das untere 
Formieil 26 und einer warmeaushartenden Kunst- 
harzplatte 27 mit einer Dicke von 1.0 mm, welche 
erwarmt wird, bis sie erweicht ist; 

2. Absenken des Fresnel'schen Formteils (oberes so 
Formieil) 29, urn die Kunstharzplatte 27 durch 
Pressen zu verformen; 

3. Nach Abkuhlung Abnahme eines verformten 
Linsenkdrpers 22 von dem Fresnel'schen Formteil 
29, wobei auf der ringfdrmigen, geriffelten OberflS- 55 
che 23 eine Reflektionsschicht 24 aus Aluminium 
durch Sprfihen aufgebracht wird; und schluBend* 
lich 

4. wird eine Glaspiatte 25 an die Reflektionsschicht 
24 angelegt, wobei ihr ringfdrmiger Randbereich m 
an der Glaspiatte 25 haftet 

Patentanspriiche 

1 . Fresnel'sche Linse. gekennzeichnet durch 65 
eine Glaspiatte (1). welche zwei paraliele OberflS- 
chen aufweist; 

einen Linsenkdrper (3 oder 8). welcher eine flache 



Oberflache, die an eine Oberflache der Glaspiatte 
angelegt ist, und eine ringfdrmig geriffeite Gberflt- 
che auf der gegeniiberliegenden Seite aufweist; 
diese ringfdrmig geriffeite Oberflache ist so ge- 
formt. dafi sie eine Vielzahl von konzentrischen 
ringfdrmigen Zonen aufweist; 
diese ringfdrmigen Zonen als Ganzes stellen eine 
nichtkugelfdrmige. lichtkonvergierende Oberfla- 
che dar; und 

eine Reflektionsschicht (4), welche auf der ringfdr- 
migen, geriffelten Oberflache des Linsenkdrpers 
aufgebracht ist 

2. Fresnel'sche Linse nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Linsenkdrper (3) aus einem 
lichtaushartenden Kunstharz geformt ist und daB 
die Reflektionsschicht (4) durch Aufspruhen eines 
Metalles auf die ringfdrmig geriffeite Oberflache 
des Linsenkdrpers hergestellt ist 

3. Fresnel'sche Linse nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Linsenkdrper (8) aus einem 
warmeaushartenden Kunstharz besteht und die 
Reflektionsschicht (4) durch Aufsprflhen eines. Me- 
talls auf die ringfdrmig geriffeite Oberflache des 
Linsenkdrpers hergestellt ist 

4. Fresnel'sche Linse, gekennzeichnet durch einen 
Linsenkdrper (12 oder 18) aus einem synihetischen 
Kunstharz. welcher eine ebene Oberflache und eine 
ringfdrmig geriffeite Oberflache (10 oder 19) auf- 
weist; und eine Glaspiatte (13 oder 20), welche an 
den Linsenkdrper so angelegt ist. dafl sie direkt der 
ringfdrmig geriffelten Oberflache zugewandt ist 

5. Fresnel'sche Linse nach Anspruch 4. gekenn- 
zeichnet durch einen Linsenkdrper (12) aus einem 
synthetischen Kunstharz. welche eine flache Ober- 
flache und eine ringfdrmige, geriffeite Oberflache 
(10) aufweist; eine Reflektionsschicht (llX welche 
durch Aufspruhen eines Metalls auf diese ringfdr- 
mig geriffeite Oberflache des Linsenkdrpers herge- 
stellt ist; und eine Glaspiatte (13), welche dem Lin- 
senkdrper angelegt ist, so daB sie direkt der Reflek- 
tionsschicht zugewandt ist 

6. Fresnel'sche Linse nach Anspruch 4, gekenn- 
zeichnet durch einen Linsenkdrper (18) aus einem 
synthetischen Kunstharz, welcher eine flache Ober- 
flache und eine ringfdrmig geriffeite oder eine ge- 
genuberiiegende Oberflache aufweist und eine 
Glaspiatte, welche an den Linsenkdrper so ange- 
legt ist. daB sie der ringfdrmig geriffelten oder einer 
gegeniiberliegenden Oberflache zugewandt ist 

7. Fresnel'sche Linse, gekennzeichnet durch eine 
Aluminiumplatte (21) einen Linsenkdrper (22) aus 
einem synthetischen Kunstharz, welcher mit seiner 
flachen Oberflache einer der Oberflachen dieser 
Aluminiumplatte anliegt eine Reflektionsschicht 

(24) , welche durch Aufsprflhen eines Metalls auf 
eine ringfdrmig geriffeite Oberflache (23) dieses 
Linsenkdrpers hergestellt ist und eine Glaspiatte 

(25) , welche dem Linsenkdrper so angelegt ist. daB 
sie direkt der ringfdrmig geriffelten Oberflache zu- 
gewandt ist 
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